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Óòâåðæäåíî
ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ ŒîìŁææŁåØ
ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
19 äåŒàÆðÿ 2005 ª.
˛ò æîæòàâŁòåºåØ
˛ðªàíŁçàöŁÿ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà ðàæòåíŁØ íà óðîâíå
æòðóŒòóðß ºŁæòà, à Łìåííî íà Œºåòî÷íîì Ł òŒàíåâîì óðîâíå, Æßºà
íàçâàíà ìåçîæòðóŒòóðîØ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà. ˜ºÿ ŒîºŁ-
÷åæòâåííîØ îöåíŒŁ ìåçîæòðóŒòóðß Ł ôóíŒöŁîíàºüíîØ àŒòŁâíîæòŁ
ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁı òŒàíåØ Ł îðªàíîâ íà Œàôåäðå ôŁçŁîºîªŁŁ Ł ÆŁî-
ıŁìŁŁ ðàæòåíŁØ ÓðàºüæŒîªî ªîæóäàðæòâåííîªî óíŁâåðæŁòåòà Æßºà
ðàçðàÆîòàíà ìåòîäŁŒà, Œîòîðóþ â íàæòîÿøåå âðåìÿ æîŒðàøåííî íà-
çßâàþò «ìåòîä ìåçîæòðóŒòóðß». ˛íà îïóÆºŁŒîâàíà â æïåöŁàºüíßı
âßïóæŒàı æÆîðíŁŒîâ «Ìåòîäß ŒîìïºåŒæíîªî Łçó÷åíŁÿ ôîòîæŁíòå-
çà» (ÌîŒðîíîæîâ À. Ò., `îðçåíŒîâà —. À., 1978), «ÌåçîæòðóŒòóðà
Ł ôóíŒöŁîíàºüíàÿ àŒòŁâíîæòü ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà» (ÌîŒ-
ðîíîæîâ À. Ò., 1978), ìîíîªðàôŁŁ «˛íòîªåíåòŁ÷åæŒŁØ àæïåŒò ôîòî-
æŁíòåçà» (ÌîŒðîíîæîâ À. Ò., 1981), à òàŒæå ïðåäæòàâºåíà îòäåºüíîØ
ªºàâîØ â ó÷åÆíîì ïîæîÆŁŁ «`îºüłîØ ïðàŒòŁŒóì ïî ôîòîæŁíòåçó»
(ˆàâðŁºåíŒî ´. Ô., ˘Łªàºîâà Ò. ´., 2003). ´ ïîæºåäíŁå ªîäß òåıíŁ-
Œà îïðåäåºåíŁÿ íåŒîòîðßı ïîŒàçàòåºåØ ìåçîæòðóŒòóðß ºŁæòà Æßºà
óæîâåðłåíæòâîâàíà æîòðóäíŁŒàìŁ Œàôåäðß Æºàªîäàðÿ ŁæïîºüçîâàíŁþ
æîâðåìåííîØ ŒîìïüþòåðíîØ òåıíîºîªŁŁ  ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ
Siams Mesoplant. ˚ðîìå òîªî, ðàæłŁðåí æïŁæîŒ ïîŒàçàòåºåØ ìåçî-
æòðóŒòóðß Ł ðàçðàÆîòàí ïðîåŒöŁîííßØ ìåòîä, ïîçâîºÿþøŁØ îïðå-
äåºÿòü ïîâåðıíîæòü Ł îÆœåì ŒºåòîŒ ºþÆîØ ôîðìß (¨âàíîâà ¸. À.,
ˇüÿíŒîâ ´. ¨., 2002). Ýòî ïðåäæòàâºÿåò ÆîºüłîØ Łíòåðåæ, íî ïîŒà
íå Łìååò łŁðîŒîªî îæâåøåíŁÿ â íàó÷íîØ Ł ó÷åÆíîØ ºŁòåðàòóðå.
Öåºü íàæòîÿøåªî ìåòîäŁ÷åæŒîªî ðóŒîâîäæòâà  îçíàŒîìŁòü æòó-
äåíòîâ, àæïŁðàíòîâ Ł âæåı æåºàþøŁı æ ìåòîäîì ìåçîæòðóŒòóðß
Ł ïîìî÷ü â îæâîåíŁŁ òåıíŁŒŁ îïðåäåºåíŁÿ ðàçºŁ÷íßı ïîŒàçàòåºåØ
ìåçîæòðóŒòóðß ºŁæòà ŒàŒ òðàäŁöŁîííßì (ðàíåå ðàçðàÆîòàííßì)
æïîæîÆîì, òàŒ Ł æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ Siams
Mesoplant Ł ïðîåŒöŁîííîªî ìåòîäà.
—óŒîâîäæòâî Œ ºàÆîðàòîðíßì çàíÿòŁÿì
ïîäªîòîâºåíî ŒàôåäðîØ ôŁçŁîºîªŁŁ
Ł ÆŁîıŁìŁŁ ðàæòåíŁØ
ÑîæòàâŁòåºŁ —. À. `îðçåíŒîâà, ¯. ´. Õðàìöîâà
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˚—ÀÒ˚Àß Ò¯˛—¨ß
ÑòðóŒòóðà Ł ôóíŒöŁîíàºüíàÿ àŒòŁâíîæòü ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî
àïïàðàòà Łææºåäóåòæÿ íà ðàçíßı óðîâíÿı åªî îðªàíŁçàöŁŁ  îò óºü-
òðàæòðóŒòóðß ıºîðîïºàæòîâ Ł ìîºåŒóºÿðíßı ìåıàíŁçìîâ ôîòîæŁí-
òåçà äî æòðóŒòóðß ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁı æŁæòåì íà óðîâíå æºîæíßı
ðàæòŁòåºüíßı æîîÆøåæòâ â æâÿçŁ æ Łı ÆŁîºîªŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíî-
æòüþ. Ó ÆîºüłŁíæòâà ðàæòåíŁØ îæíîâíßì ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁì
îðªàíîì ÿâºÿåòæÿ ºŁæò, ŒîòîðßØ Æßº æôîðìŁðîâàí ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁ-
ðîâàííßØ îðªàí ôîòîæŁíòåçà â ıîäå äºŁòåºüíîØ ýâîºþöŁŁ. —åçóºü-
òàòîì ìíîªîâåŒîâîªî îÆŁòàíŁÿ ðàæòåíŁØ â ðàçºŁ÷íßı ŒºŁìàòŁ÷åæ-
ŒŁı çîíàı ÿâŁºîæü âîçíŁŒíîâåíŁå ðàçíîîÆðàçíîØ ôºîðß æ ðàçíîØ
ìîðôîºîªŁåØ Ł àíàòîìŁåØ ºŁæòüåâ, àäàïòŁðîâàííßı Œ îïòŁìàºüíî-
ìó â ŒîíŒðåòíßı óæºîâŁÿı îÆŁòàíŁÿ ïîªºîøåíŁþ æîºíå÷íîØ ýíåð-
ªŁŁ Ł ïðîòåŒàíŁþ ôîòîæŁíòåçà. ÑòðóŒòóðà ºŁæòà Ł åªî ôîòîæŁíòå-
òŁ÷åæŒàÿ àŒòŁâíîæòü îŒàçàºŁæü òåæíî âçàŁìîæâÿçàíß. ˚ºåòî÷íßØ
Ł òŒàíåâßØ óðîâåíü îðªàíŁçàöŁŁ æòðóŒòóðß ºŁæòà Æßº íàçâàí ìå-
çîæòðóŒòóðîØ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà. ˇîíÿòŁå «ìåçîæòðóŒ-
òóðà» Æßºî ââåäåíî àŒàäåìŁŒîì À. Ò. ÌîŒðîíîæîâßì. ˛íî âŒºþ-
÷àåò æŁæòåìó ìîðôîºîªŁ÷åæŒŁı ýŒæïåðŁìåíòàºüíî îïðåäåºÿåìßı
ıàðàŒòåðŁæòŁŒ ºŁæòà, ŒºåòîŒ ìåçîôŁººà Ł ıºîðîïºàæòîâ, íà îæíîâå
Œîòîðßı ìîæíî ïîºó÷Łòü ðàæ÷åòíßì ïóòåì Æîºüłîå ÷Łæºî ïîŒàçà-
òåºåØ, âàæíßı äºÿ ïîíŁìàíŁÿ îðªàíŁçàöŁŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àï-
ïàðàòà.
ˇîŒàçàòåºŁ, îïðåäåºÿåìßå ýŒæïåðŁìåíòàºüíî
1. ˇºîøàäü ºŁæòà (æì2 ŁºŁ äì2).
2. ÒîºøŁíà ºŁæòà (ìŒì).
3. ÒîºøŁíà ìåçîôŁººà (ìŒì).
4. ˚îºŁ÷åæòâî ŒºåòîŒ ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁı òŒàíåØ â åäŁíŁöå
ïºîøàäŁ ºŁæòà (òßæ./æì2).
5. ˛Æœåì ŒºåòŒŁ (òßæ. ìŒì3).
6. ˇºîøàäü ïîâåðıíîæòŁ ŒºåòŒŁ (òßæ. ìŒì2).
7. ×Łæºî ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒå.
8. ˛Æœåì ıºîðîïºàæòà (ìŒì3).
9. ˇºîøàäü ïîâåðıíîæòŁ ıºîðîïºàæòà (ìŒì2).
10. ×Łæºî óæòüŁö â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ ºŁæòà.
11. ˇºîøàäü óæòüŁ÷íîØ øåºŁ (ìŒì2).
12. Ñóıàÿ ìàææà åäŁíŁöß ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà ŁºŁ óäåºüíàÿ ïî-
âåðıíîæòíàÿ ïºîòíîæòü ºŁæòüåâ  Óˇˇ¸ (ìª/äì2).
13. ÑîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººà â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ ºŁæòà (ìª/äì2).
—àæ÷åòíßå ïîŒàçàòåºŁ
1. ˚îºŁ÷åæòâî ıºîðîïºàæòîâ â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ ºŁæòà (ìºí/
æì2)  ïðîŁçâåäåíŁå ÷Łæºà ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒå Ł ÷Łæºà ŒºåòîŒ
â 1 æì2 ºŁæòà. ˙íàÿ ïºîøàäü ºŁæòà ŁºŁ îÆøóþ àææŁìŁºŁðóþøóþ
ïîâåðıíîæòü ðàæòåíŁÿ, ìîæíî ðàææ÷Łòàòü ŒîºŁ÷åæòâî ıºîðîïºàæòîâ
â ºŁæòå ŁºŁ ðàæòåíŁŁ. Ýòî ïîçâîºÿåò ïðîæºåäŁòü äŁíàìŁŒó Łçìåíå-
íŁÿ ÷Łæºà ıºîðîïºàæòîâ â îíòîªåíåçå ŁºŁ ïðŁ äåØæòâŁŁ ŒàŒŁı-òî
ýŒæïåðŁìåíòàºüíßı ôàŒòîðîâ.
2. ˛Æœåì ŒºåòŒŁ, æîîòâåòæòâóþøŁØ îäíîìó ıºîðîïºàæòó, ŁºŁ
Œºåòî÷íßØ îÆœåì ıºîðîïºàæòà (˚˛Õ)  îòíîłåíŁå îÆœåìà Œºåò-
ŒŁ Œ ÷Łæºó ıºîðîïºàæòîâ â íåØ (ìŒì3). Ýòîò ïîŒàçàòåºü æâŁäåòåºü-
æòâóåò îÆ îÆœåìå ŒºåòŒŁ, ŒîòîðßØ îÆåæïå÷Łâàåòæÿ ìåòàÆîºŁòàìŁ,
æóÆæòðàòàìŁ äßıàíŁÿ, ÀÒÔ Ł ˝À˜Ô • ˝+ çà æ÷åò äåÿòåºüíîæòŁ îä-
íîªî ıºîðîïºàæòà. ¨çìåíåíŁå ˚˛Õ ïðŁâîäŁò Œ ŁçìåíåíŁþ ÷Łæºà
ıºîðîïºàæòîâ â åäŁíŁöå îÆœåìà ŒºåòŒŁ Ł ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà Ł, æºå-
äîâàòåºüíî, îïòŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ºŁæòà. ˛ äíàŒî æºåäóåò Łìåòü â âŁäó,
÷òî Æîºüłóþ äîºþ â îÆœåìå ŒºåòŒŁ æîæòàâºÿåò âàŒóîºü, îÆœåì Œî-
òîðîØ Łçìåíÿåòæÿ ïî ìåðå ðîæòà ºŁæòà (îæîÆåííî â ïåðŁîä ðîæòà
ðàæòÿæåíŁåì) Ł â çàâŁæŁìîæòŁ îò æíàÆæåíŁÿ ðàæòåíŁØ âîäîØ. ´  ýòŁı
æºó÷àÿı îÆœåì âàŒóîºŁ ìîæåò æŁºüíî âºŁÿòü íà âåºŁ÷Łíó ˚˛Õ.
3. ˛òíîæŁòåºüíßØ îÆœåì ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒå  ýòî æóì-
ìàðíßØ îÆœåì âæåı ıºîðîïºàæòîâ â ïðîöåíòàı Œ îÆœåìó ŒºåòŒŁ.
¨ìååò òîò æå æìßæº, ÷òî Ł ˚˛Õ. ´ ïðîöåææå ðîæòà ºŁæòà ó ìåçî-
ôŁòíßı ðàæòåíŁØ îòíîæŁòåºüíßØ îÆœåì ıºîðîïºàæòîâ æíŁæàåòæÿ
îò 2530 äî 35 % çà æ÷åò òîªî, ÷òî ðàæòÿæåíŁå ŒºåòŒŁ ïðîŁæıîäŁò
Æßæòðåå, ÷åì óâåºŁ÷åíŁå ÷Łæºà ıºîðîïºàæòîâ â íåØ. ˝àïðîòŁâ, ïðŁ
äåôŁöŁòå æâåòà ýòîò ïîŒàçàòåºü óâåºŁ÷Łâàåòæÿ, òàŒ ŒàŒ îÆœåì Œºåò-
ŒŁ óìåíüłàåòæÿ æŁºüíåå, ÷åì ÷Łæºî ıºîðîïºàæòîâ. ˇî òîØ æå ïðŁ-
÷Łíå ŒæåðîôŁòß àðŁäíßı ïóæòßíü Łìåþò î÷åíü âßæîŒŁå çíà÷åíŁÿ
ýòîªî ïàðàìåòðà  6080 %.
4. ¨íäåŒæ ïîâåðıíîæòŁ íàðóæíßı ìåìÆðàí ıºîðîïºàæòîâ
(¨ÌÕ)  ïðîŁçâåäåíŁå ïîâåðıíîæòŁ ìåìÆðàí ıºîðîïºàæòà íà ÷Łæ-
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ºî ïºàæòŁä â 1 æì2 ºŁæòà. Ýòîò ïîŒàçàòåºü Łìååò çíà÷åíŁå äºÿ ðàæ-
÷åòà æŒîðîæòŁ òðàíæìåìÆðàííîªî ïåðåíîæà Ñ˛2 ïðŁ ôîòîæŁíòåçå,
à òàŒæå îòòîŒà àææŁìŁºÿòîâ Łç ıºîðîïºàæòîâ. ¯æºŁ ðàææ÷Łòàòü ôî-
òîæŁíòåç íà 1 äì2 íàðóæíßı ìåìÆðàí ıºîðîïºàæòîâ, òî ïî íåìó ìîæ-
íî æóäŁòü î æŒîðîæòŁ äŁôôóçŁŁ Ñ˛2 ÷åðåç íàðóæíóþ ìåìÆðàíó
ıºîðîïºàæòà. ÒàŒ ŒàŒ æŒîðîæòü îÆðàòíîªî ïîòîŒà àææŁìŁºÿòîâ
Łç ıºîðîïºàæòà â öŁòîïºàçìó æîŁçìåðŁìà æî æŒîðîæòüþ ïîæòóïºå-
íŁÿ Ñ˛2 â ıºîðîïºàæò, òî ýòîò ïðŁåì ìîæíî Łæïîºüçîâàòü äºÿ îïðå-
äåºåíŁÿ æŒîðîæòŁ ÆºŁæíåªî òðàíæïîðòà àææŁìŁºÿòîâ â æŁæòåìå ıºî-
ðîïºàæò  öŁòîïºàçìà.
5. ¨íäåŒæ ïîâåðıíîæòŁ íàðóæíßı ìåìÆðàí ŒºåòîŒ (¨Ì˚) 
ïðîŁçâåäåíŁå ïºîøàäŁ ïîâåðıíîæòŁ ŒºåòŒŁ íà ÷Łæºî ŒºåòîŒ â 1 æì2
ºŁæòà. ˇîŒàçàòåºŁ ¨ÌÕ Ł ¨Ì˚ ïîçâîºÿþò ŒîºŁ÷åæòâåííî îöåíŁòü
ðàçìåðß âíóòðåííåØ àææŁìŁºÿöŁîííîØ ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà, ÷òî íå-
îÆıîäŁìî äºÿ ðàæ÷åòà äŁôôóçŁîííîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ ìåçîôŁººà
(Rmd). ¨ìåÿ âîçìîæíîæòü îïðåäåºŁòü æóììàðíóþ ïºîøàäü ïîâåðı-
íîæòŁ ŒºåòîŒ îòäåºüíî äºÿ ïàºŁæàäíîØ Ł ªóÆ÷àòîØ ïàðåíıŁìß, ìîæ-
íî ðàææ÷Łòàòü ïðîâîäŁìîæòü ïàºŁæàäíîªî Ł ªóÆ÷àòîªî ìåçîôŁººà
äºÿ Ñ˛2 Ł îöåíŁòü Łı ôóíŒöŁîíàºüíóþ ðîºü â îÆøåØ àææŁìŁºÿöŁŁ
Ñ˛2 ºŁæòîì.
6. ¨íäåŒæ ïðîåŒòŁâíîØ ïîâåðıíîæòŁ ıºîðîïºàæòîâ (¨ˇÕ) 
ïðîŁçâåäåíŁå ïºîøàäŁ ïðîåŒöŁŁ ıºîðîïºàæòà íà ÷Łæºî ïºàæòŁä
â 1 æì2 ºŁæòà. Ýòîò ïîŒàçàòåºü ÿâºÿåòæÿ àíàºîªîì ºŁæòîâîªî ŁíäåŒ-
æà â ôŁòîöåíîçå. ˇðŁ àíàºŁçå îïòŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ºŁæòà Łìååò
òàŒîå æå çíà÷åíŁå, ŒàŒ ºŁæòîâîØ ŁíäåŒæ ïðŁ îöåíŒå ôŁòîöåíîçà.
ˇî äàííßì À. Ò. ÌîŒðîíîæîâà, ó 30 % Łææºåäîâàííßı âŁäîâ ¨ˇÕ
ðàâåí 12, ó 80 % âŁäîâ  äî 4, ò. å. ïðŁ ¨ˇÕ 14 æîçäàþòæÿ îïòŁ-
ìàºüíßå æâîØæòâà æâåòîïîªºîøàþøåªî ýŒðàíà äºÿ ÆîºüłŁíæòâà
ðàæòåíŁØ. ˇîäîÆíî ýòîìó, ºŁæòîâîØ ŁíäåŒæ 35 ÿâºÿåòæÿ îïòŁìàºü-
íßì äºÿ ôŁòîöåíîçîâ â óìåðåííßı çîíàı. ´ óæºîâŁÿı æŁºüíîªî çà-
òåíåíŁÿ ¨ˇÕ ìåíüłå 1, à ó ŒæåðîôŁòîâ æòåïåØ Ł ïóæòßíü ïºàæòŁä-
íßØ ŁíäåŒæ äîæòŁªàåò 3050.
7. ˛Æøàÿ ïîâåðıíîæòü óæòüŁ÷íßı îòâåðæòŁØ â 1 æì2 ºŁæòà 
ïðîŁçâåäåíŁå ïºîøàäŁ óæòüŁ÷íîØ øåºŁ íà ÷Łæºî óæòüŁö â åäŁíŁöå
ïºîøàäŁ (æ ó÷åòîì âåðıíåªî Ł íŁæíåªî ýïŁäåðìŁæà). ˇîŒàçàòåºü
íåîÆıîäŁì äºÿ ðàæ÷åòà óæòüŁ÷íîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ äºÿ Ñ˛2 (Rs),
Œîòîðîå îïðåäåºÿåòæÿ æîæòîÿíŁåì óæòüŁ÷íîªî àïïàðàòà. ´ íåŒîòîðßı
æºó÷àÿı, íàïðŁìåð ïðŁ âîäíîì äåôŁöŁòå, óæòüŁ÷íîå æîïðîòŁâºå-
íŁå æòàíîâŁòæÿ îæíîâíßì ôàŒòîðîì, îªðàíŁ÷ŁâàþøŁì äŁôôóçŁþ
Ñ˛2 Œ ıºîðîïºàæòó. ¨ çìåíåíŁå óæòüŁ÷íîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ ÿâºÿåòæÿ
íàŁÆîºåå ïðîæòßì Ł äŁíàìŁ÷íßì æïîæîÆîì ðåªóºÿöŁŁ ªàçîîÆìåíà.
8. ÑîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººà â îäíîì ıºîðîïºàæòå  îòíîłåíŁå
ŒîºŁ÷åæòâà ıºîðîôŁººà Œ ÷Łæºó ıºîðîïºàæòîâ â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ
ºŁæòà. ´ßðàæàåòæÿ ºŁÆî â ìª/109 ıºîðîïºàæòîâ, ºŁÆî 109 ìîºåŒóº
ıºîðîôŁººà íà 1 ıºîðîïºàæò. ´ òîðîØ æïîæîÆ ðàæ÷åòà ïðåäïî÷òŁòåºü-
íåå, òàŒ ŒàŒ ïîçâîºÿåò äàòü ïðŁÆºŁæåííóþ îöåíŒó ÷Łæºà ôîòîæŁí-
òåòŁ÷åæŒŁı åäŁíŁö â ıºîðîïºàæòå, åæºŁ ïðŁíÿòü, ÷òî ôîòîæŁíòåòŁ-
÷åæŒàÿ åäŁíŁöà âŒºþ÷àåò 250300 ìîºåŒóº ıºîðîôŁººà.
9. Ìîºÿðíàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ ıºîðîôŁººà â ıºîðîïºàæòå (ìîºü
ıºîðîôŁººà íà 1 º îÆœåìà ıºîðîïºàæòîâ)  æîîòíîłåíŁå îÆœåìà
ïºàæòŁä Ł æîäåðæàíŁÿ â íŁı ıºîðîôŁººà. ˇîŒàçàòåºü äîæòàòî÷íî
óæºîâíßØ, òàŒ ŒàŒ ıºîðîôŁºº íå îÆðàçóåò ðàæòâîðà â ıºîðîïºàæòå,
à ðàæïðåäåºåí â îÆœåìå ıºîðîïºàæòà ªåòåðîªåííî  â òŁºàŒîŁäíßı
ìåìÆðàíàı. ˇîýòîìó ŁçìåíåíŁå ýòîªî ïàðàìåòðà ìîæåò Æßòü Œîæ-
âåííßì òåæòîì íà ŁçìåíåíŁå íàæßøåííîæòŁ æòðîìß òŁºàŒîŁäàìŁ
ïðŁ ªåíåçŁæå ïºàæòŁäíßı ìåìÆðàí. Ó ÆîºüłŁíæòâà Łææºåäîâàííßı
âŁäîâ ìîºÿðíàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ ıºîðîôŁººîâ âàðüŁðóåò â ïðåäåºàı
0,050,1 ìîºü/º ıºîðîïºàæòîâ.
ÌíîªŁå Łç ïåðå÷Łæºåííßı ïîŒàçàòåºåØ ìåçîæòðóŒòóðß Œîððå-
ºŁðóþò æî æŒîðîæòüþ ôîòîæŁíòåçà, ðàææ÷ŁòàííîØ íà åäŁíŁöó ïºî-
øàäŁ ºŁæòà. ˝àïðŁìåð, âßæîŒŁØ ŒîýôôŁöŁåíò ŒîððåºÿöŁŁ íàıîäÿò
ìåæäó ôîòîæŁíòåçîì Ł ÷Łæºîì ıºîðîïºàæòîâ â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ
Ł ¨ˇÕ. ´î ìíîªŁı æºó÷àÿı ŁçìåíåíŁå ÷Łæºà ïºàæòŁä â 1 æì2 ºŁæòà
ÿâºÿåòæÿ îæíîâíîØ ïðŁ÷ŁíîØ ŁçìåíåíŁÿ ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁí-
òåçà. Ó ÆîºüłŁíæòâà äâóäîºüíßı ðàæòåíŁØ ïî ìåðå ðîæòà ºŁæòà
óìåíüłàåòæÿ ÷Łæºî ïºàæòŁä â 1 æì2 Ł, æîîòâåòæòâåííî, óìåíüłàåò-
æÿ ôîòîæŁíòåç. ÒàŒæå îÆíàðóæŁâàåòæÿ ïîºîæŁòåºüíàÿ ŒîððåºÿöŁÿ
ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà æ òàŒŁìŁ ïîŒàçàòåºÿìŁ, ŒàŒ ïºîøàäü
æóììàðíîØ ïîâåðıíîæòŁ ıºîðîïºàæòîâ Ł ŒºåòîŒ, òîºøŁíà ºŁæòà,
Óˇˇ¸, æîïðîòŁâºåíŁå ŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁÿ (Rmc), Łíîªäà  æ óæòü-
Ł÷íßì Ł ìåçîôŁººüíßì æîïðîòŁâºåíŁåì. ˛äíàŒî ŁææºåäîâàíŁå
ìåçîæòðóŒòóðß â æî÷åòàíŁŁ æ ôŁçŁîºîªî-ÆîıŁìŁ÷åæŒîØ ıàðàŒòåðŁæ-
òŁŒîØ ºŁæòà ðàæłŁðÿåò âîçìîæíîæòŁ äºÿ îöåíŒŁ ôóíŒöŁîíàºüíîªî
æîæòîÿíŁÿ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà. ˇ ðŁ íàºŁ÷ŁŁ ýŒæïåðŁìåí-
8 9
òàºüíßı äàííßı ïî ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà (ìª Ñ˛2/(äì2 • ÷)),
æîäåðæàíŁþ Ł àŒòŁâíîæòŁ îæíîâíßı ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁı ôåðìåí-
òîâ ìîæíî äîïîºíŁòåºüíî ðàææ÷Łòàòü:
1. ÔîòîæŁíòåç îäíîªî ıºîðîïºàæòà  îòíîłåíŁå ŁíòåíæŁâíî-
æòŁ ôîòîæŁíòåçà Ł ŒîºŁ÷åæòâà ıºîðîïºàæòîâ â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ
ºŁæòà. ´ßðàæàåòæÿ â ìª Ñ˛2/(109 ıºîðîïºàæòîâ • ÷) ŁºŁ ìºí ìîºå-
Œóº Ñ˛2/(ıºîðîïºàæò • æ). Ýòîò ïîŒàçàòåºü ÿâºÿåòæÿ î÷åíü Łíôîðìà-
òŁâíßì ïðŁ ýŒîºîªî-ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı ŁææºåäîâàíŁÿı ôîòîæŁíòåçà,
òàŒ ŒàŒ àŒòŁâíîæòü åäŁíŁ÷íîªî ıºîðîïºàæòà íàðÿäó æ Łı ÷Łæºåííî-
æòüþ â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ ºŁæòà îïðåäåºÿåò ïîòåíöŁàºüíóþ âîçìîæ-
íîæòü ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ ºŁæòà. ´î ìíîªŁı æºó÷àÿı
ŁçìåíåíŁå ôîòîæŁíòåçà ïðîŁæıîäŁò íå Łç-çà ŁçìåíåíŁÿ àŒòŁâíîæòŁ
åäŁíŁ÷íîªî ıºîðîïºàæòà, à âæºåäæòâŁå ŁçìåíåíŁÿ Łı ÷ŁæºåííîæòŁ
â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ ºŁæòà. ˝àïðŁìåð, â ôàçå ŁíòåíæŁâíîªî ðîæòà
ºŁæòà, ŒàŒ ïðàâŁºî, óìåíüłàåòæÿ ÷Łæºî ıºîðîïºàæòîâ â åäŁíŁöå
ïºîøàäŁ. ¯æºŁ ïðŁ ýòîì íå óâåºŁ÷Łâàåòæÿ àŒòŁâíîæòü åäŁíŁ÷íîªî
ıºîðîïºàæòà, òî ôîòîæŁíòåç åäŁíŁöß ºŁæòîâîØ ïîâåðıíîæòŁ óìåíü-
łàåòæÿ. Ñ ŁæïîºüçîâàíŁåì äàííîªî ïîäıîäà ïðŁ ðàæ÷åòå ôîòîæŁí-
òåçà Æßºî óæòàíîâºåíî, ÷òî äºŁòåºüíßØ æåºåŒöŁîííßØ ïðîöåææ æó-
øåæòâåííî íå ŁçìåíŁº ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒóþ àŒòŁâíîæòü îòäåºüíîªî
ıºîðîïºàæòà, òîªäà ŒàŒ ÆŁîºîªŁ÷åæŒàÿ ïðîäóŒòŁâíîæòü æåºåŒöŁîí-
íßı æîðòîâ ïî æðàâíåíŁþ æ äŁŒŁìŁ âŁäàìŁ âîçðîæºà ìíîªîŒðàòíî
çà æ÷åò óâåºŁ÷åíŁÿ ÷Łæºà ïºàæòŁä.
2. ÔîòîæŁíòåç åäŁíŁöß íàðóæíßı ìåìÆðàí ıºîðîïºàæòîâ
(ìª Ñ˛2/(äì2 ìåìÆðàí • ÷))  îòíîłåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòå-
çà Œ ¨ ÌÕ. ÕàðàŒòåðŁçóåò æŒîðîæòü òðàíæìåìÆðàííîªî ïåðåíîæà Ñ˛2
â ıºîðîïºàæò Ł àææŁìŁºÿòîâ Łç ıºîðîïºàæòà (æì. ï. 4 íà æ. 5).
3. ÔåðìåíòàòŁâíàÿ àŒòŁâíîæòü åäŁíŁ÷íîªî ıºîðîïºàæòà
Ł æîäåðæàíŁå îòäåºüíßı ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁı ôåðìåíòîâ â ıºîðî-
ïºàæòå. ¯ æºŁ îïðåäåºåíà àŒòŁâíîæòü îòäåºüíßı ôåðìåíòîâ ôîòîæŁí-
òåçà íà 1 ìª ÆåºŒà â ìŁíóòó Ł Łçâåæòíî æîäåðæàíŁå ÆåºŒà â åäŁíŁöå
ïºîøàäŁ ºŁæòà, òî ìîæíî ðàææ÷Łòàòü àŒòŁâíîæòü ôåðìåíòà íà îäŁí
ıºîðîïºàæò. ˜ºÿ ýòîªî àŒòŁâíîæòü ôåðìåíòà æíà÷àºà ðàææ÷Łòßâàþò
íà åäŁíŁöó ïºîøàäŁ, à çàòåì, çíàÿ ÷Łæºî ïºàæòŁä, íà 109 ıºîðî-
ïºàæòîâ.
4. ÀææŁìŁºÿöŁîííîå ÷Łæºî (ìª Ñ˛2/(ìª ıºîðîôŁººà • ÷) ŁºŁ
ìîºü Ñ˛2/(ìîºü ıºîðîôŁººà • ÷))  îòíîłåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ
ôîòîæŁíòåçà Œ æîäåðæàíŁþ ıºîðîôŁººà â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ. Ýòîò
ïîŒàçàòåºü ïîºåçåí ïðŁ îöåíŒå ôîòîıŁìŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ ıºîðî-
ôŁººà, îæîÆåííî åæºŁ ðàæ÷åò âßïîºíåí â ìîºü Ñ˛2/(ìîºü ıºîðîôŁº-
ºà • ÷) Ł ïðîâåäåíî ôðàŒöŁîíŁðîâàíŁå ðàçíßı ôîðì ıºîðîôŁººà.
˚îìïºåŒæíîå Łçó÷åíŁå ìåçîæòðóŒòóðß Ł ôóíŒöŁîíàºüíîØ àŒ-
òŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà äàåò âîçìîæíîæòü æðàâ-
íŁâàòü îæîÆåííîæòŁ îðªàíŁçàöŁŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà
ïî 2025 æòðóŒòóðíî-ôóíŒöŁîíàºüíßì ïîŒàçàòåºÿì ó ðàæòåíŁØ,
ïðåäæòàâºÿþøŁı ðàçíßå æŁæòåìàòŁ÷åæŒŁå ªðóïïß, æŁçíåííßå ôîð-
ìß Ł ôºîðŁæòŁ÷åæŒŁå çîíß; ó æîðòîâ Œóºüòóðíßı ðàæòåíŁØ Ł ó ðàç-
ºŁ÷íßı ôåíîòŁïŁ÷åæŒŁı âàðŁàíòîâ îäíîªî æîðòà ŁºŁ âŁäà; íà ðàç-
íßı ýòàïàı îíòîªåíåçà â ïðîöåææå ðîæòà Ł äŁôôåðåíöŁðîâŒŁ ºŁæòà
Ł â äðóªŁı æºó÷àÿı, ªäå òðåÆóåòæÿ æðàâíŁòåºüíàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà
ðàæòåíŁØ. ˇ ðŁ ýòîì ŁçìåíåíŁå ìåçîæòðóŒòóðß ðàææìàòðŁâàåòæÿ ŒàŒ
æóøåæòâåííîå ïðîÿâºåíŁå ðåªóºÿöŁŁ ôîòîæŁíòåçà íà ìîðôîªåíå-
òŁ÷åæŒîì óðîâíå, îÆåæïå÷Łâàþøåì îïòŁìŁçàöŁþ Ł àäàïòàöŁþ ôî-
òîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà ïðŁ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ðåæŁìàı.
¸À`˛—ÀÒ˛—˝Àß —À`˛ÒÀ
˛ÆîðóäîâàíŁå: ïðåïàðîâàºüíàÿ Łªºà, ïðåäìåòíßå Ł ïîŒðîâíßå
æòåŒºà, ºåçâŁÿ, ìåðíßå ŒîíŁ÷åæŒŁå ïðîÆŁðŒŁ íà 10 ìº æî łºŁôîì,
æòåŒºÿííßå ïàºî÷ŒŁ, ïðîÆŁðî÷íßå æâåðºà, æïŁðòîâàÿ ªîðåºŒà ŁºŁ
ýºåŒòðîïºŁòŒà, ïŁïåòŒà æ çàòî÷åííßì íîæŁŒîì íà 1 ìº, æàºôåòŒŁ
ìàðºåâßå, ôŁºüòðîâàºüíàÿ Æóìàªà, Œàìåðà ˆ îðÿåâà ŁºŁ ÔóŒæà  —î-
çåíòàºÿ, ìŁŒðîæŒîï, îŒóºÿð- Ł îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðß, ìŁŒðîòîì, æŁæ-
òåìà àíàºŁçà ŁçîÆðàæåíŁØ Siams Mesoplant.
—åàŒòŁâß: æïŁðò ýòŁºîâßØ 70 %-Ø; ªºóòàðîâßØ àºüäåªŁä 3,5 %-Ø
â ôîæôàòíîì Æóôåðå (ð˝ = 7,2); òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâßØ Æóôåð (ð˝ = 7,4)
æ äîÆàâºåíŁåì MgCl2 (0,35 Ì æîðÆŁòîº, 20 mM òðŁæ-HCl Æóôåð
Ł 0,2 mM MgCl2 • 6˝2˛); ıðîìîâßØ àíªŁäðŁä 5 %-Ø íà 1 N ˝Ñl;
˚˛˝ 20 %-Ø.
ÒðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâßØ Æóôåð ªîòîâÿò íåïîæðåäæòâåííî ïåðåä
ŁæïîºüçîâàíŁåì, ıðàíÿò â ıîºîäŁºüíŁŒå íå Æîºåå äâóı æóòîŒ. ˇðŁ-
ªîòîâºåíŁå: 6,38 ª  æîðÆŁòîº; 608 ìª  òðŁæ; 40 ìº  0,1 N HCl;
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4 ìª MgCl2 • 6˝2˛, äîâåæòŁ äî 100 ìº âîäîØ Ł ïðîâåðŁòü ð˝ æ ïî-
ìîøüþ ŁíäŁŒàòîðíîØ ÆóìàªŁ.
˛ÆœåŒòß ŁææºåäîâàíŁÿ: â Œà÷åæòâå îÆœåŒòà ŁææºåäîâàíŁÿ ìîæ-
íî Łæïîºüçîâàòü äºÿ æðàâíåíŁÿ ºŁæòüÿ ðàçíßı âŁäîâ ŁºŁ æîðòîâ
ðàæòåíŁØ; ºŁæòüÿ îäíîªî âŁäà ŁºŁ æîðòà ïðŁ ðàçºŁ÷íßı óæºîâŁÿı
âßðàøŁâàíŁÿ (æâåòîâîØ ðåæŁì, ìŁíåðàºüíßØ ôîí Ł äð.), ºŁæòüÿ
ðàçºŁ÷íîªî âîçðàæòà íà îäíîì Ł òîì æå ðàæòåíŁŁ Ł ò. ä.
Õîä ðàÆîòß
1. ˛òÆîð ïðîÆ. ˛òÆîð ïðîÆß ºŁæòüåâ îïðåäåºÿåòæÿ ŒîíŒðåòíß-
ìŁ çàäà÷àìŁ Ł äîºæåí ïîä÷Łíÿòüæÿ îÆøŁì ïðŁíöŁïàì îòÆîðà ðåí-
äîìŁçŁðîâàííîØ (æºó÷àØíîØ) Ł ðåïðåçåíòàòŁâíîØ (äîæòàòî÷íîØ
ïî ÷ŁæºåííîæòŁ äºÿ äîæòîâåðíîæòŁ) âßÆîðŒŁ. Ó÷Łòßâàÿ íåîäíîðîä-
íîæòü ðàçíßı ó÷àæòŒîâ ºŁæòà, æºåäóåò îòÆŁðàòü ºŁÆî óæðåäíåííóþ
ïðîÆó ðàâíîìåðíî ïî âæåØ ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà, ºŁÆî âæåªäà â îäíîì
Ł òîì æå îïðåäåºåííîì ó÷àæòŒå ºŁæòà. Ýòî îæîÆåííî âàæíî äºÿ ºŁ-
æòüåâ îäíîäîºüíßı ðàæòåíŁØ, î÷åíü íå îäíîðîäíßı ïî äºŁíå. ˜ºÿ
ÆîºüłŁíæòâà äâóäîºüíßı ðàæòåíŁØ ðåŒîìåíäóåòæÿ Æðàòü âßæå÷ŒŁ
Łç æðåäíåØ ÷àæòŁ ºŁæòà ïî îÆå æòîðîíß îò öåíòðàºüíîØ æŁºŒŁ òðóÆ-
÷àòßì æâåðºîì æ ŁçâåæòíîØ ïºîøàäüþ ŁºŁ ÆðŁòâîØ. ¯æºŁ îïðåäå-
ºåíŁÿ íå æâÿçàíß æ ŁææºåäîâàíŁåì âºŁÿíŁÿ îíòîªåíåòŁ÷åæŒîªî
æîæòîÿíŁÿ ºŁæòà ŁºŁ ðàæòåíŁÿ, à æðàâíŁâàþòæÿ âŁäß, æîðòà ŁºŁ Œà-
ŒŁå-ºŁÆî ôåíîòŁïŁ÷åæŒŁå âàðŁàíòß, òî ŁçìåðåíŁÿ ïðîâîäÿò íà çà-
Œîí÷ŁâłŁı ðîæò ºŁæòüÿı æðåäíåªî ÿðóæà ªºàâíîªî ïîÆåªà.
2. ÔŁŒæàöŁÿ ìàòåðŁàºà. ×àæòü ïîŒàçàòåºåØ ìåçîæòðóŒòóðß
ºŁæòà îïðåäåºÿþò íà æâåæåì ðàæòŁòåºüíîì ìàòåðŁàºå: òŁï æòðîå-
íŁÿ ìåçîôŁººà, òîºøŁíà ºŁæòà Ł ìåçîôŁººà, ÷Łæºî óæòüŁö Ł ðàç-
ìåð óæòüŁ÷íîØ øåºŁ, Óˇˇ¸, ðàçìåð ıºîðîïºàæòîâ, æîäåðæàíŁå
ıºîðîôŁººà, ŁíòåíæŁâíîæòü ôîòîæŁíòåçà. ´æå äðóªŁå ıàðàŒòåðŁæ-
òŁŒŁ  íà ôŁŒæŁðîâàííîì ìàòåðŁàºå. ÔŁŒæàöŁþ îæóøåæòâºÿþò
3,5 %-ì ªºóòàðîâßì àºüäåªŁäîì â ôîæôàòíîì Æóôåðå (ð˝ = 7,2) ŁºŁ
70 %-ì ýòàíîºîì. ÔŁŒæàöŁÿ â ªºóòàðîâîì àºüäåªŁäå ïîçâîºÿåò ıðà-
íŁòü ðàæòŁòåºüíßØ ìàòåðŁàº Æîºåå ïðîäîºæŁòåºüíîå âðåìÿ ïî æðàâ-
íåíŁþ æ ôŁŒæàöŁåØ ýòŁºîâßì æïŁðòîì (â òå÷åíŁå 45 ìåæÿöåâ
â ıîºîäŁºüíŁŒå).
3. ˇîºó÷åíŁå ïîïåðå÷íßı æðåçîâ ºŁæòüåâ. ˛ïðåäåºåíŁå òŁïà
æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà, ŁçìåðåíŁÿ òîºøŁíß ºŁæòà Ł ıºîðåíıŁìß ïðî-
âîäÿò íà ïîïåðå÷íßı æðåçàı æŁâßı ŁºŁ ôŁŒæŁðîâàííßı ºŁæòüåâ.
Ñðåçß äåºàþò âðó÷íóþ ºŁÆî ïðŁ ïîìîøŁ ìŁŒðîòîìà. ˇðŁªîòîâºå-
íŁå ïîïåðå÷íîªî æðåçà ºŁæòà âðó÷íóþ îæóøåæòâºÿþò ºåçâŁåì, ïðåä-
âàðŁòåºüíî ïîìåæòŁâ âßæå÷Œó ºŁæòà ìåæäó äâóìÿ æºîÿìŁ ïåíîïºà-
æòà ŁºŁ ïàðåíıŁìß ŒºóÆíÿ Œàðòîôåºÿ ŁºŁ æòåÆºÿ ÆóçŁíß (ðŁæ. 1).
˝àºŁ÷Łå çàìîðàæŁâàþøåªî ìŁŒðîòîìà ïîçâîºÿåò äåºàòü Æîºåå òîí-
ŒŁå æðåçß, íî åªî ïðŁìåíåíŁå îªðàíŁ÷åíî íåîÆıîäŁìîæòüþ Łæïîºü-
çîâàòü ôŁŒæŁðîâàííßØ ìàòåðŁàº.
—àÆîòà íà çàìîðàæŁâàþøåì ìŁŒðîòîìå. ÌŁŒðîòîì çàŒðåï-
ºÿþò íà ðîâíîØ ïîâåðıíîæòŁ Ł îÆåæïå÷Łâàþò íåïðåðßâíîå ïîæòóï-
ºåíŁå âîäß äºÿ îıºàæäåíŁÿ æòîºŁŒà ìŁŒðîòîìà. ˚óæî÷åŒ ºŁæòà
ïîìåøàþò æòðîªî âåðòŁŒàºüíî â Œàïºþ âîäß íà æòîºŁŒ æ îıºàæäà-
þøŁìŁ ïºàæòŁíàìŁ. ˇ îæºå çàìåðçàíŁÿ äîÆàâºåíŁåì âîäß ïî Œàïºå
äîÆŁâàþòæÿ çàìîðàæŁâàíŁÿ âæåØ âßæå÷ŒŁ ºŁæòà â æòîºÆŁŒ ºüäà.
ÓæòàíîâŁâ łàª íîæà íà íåîÆıîäŁìóþ âåºŁ÷Łíó, äåºàþò íåæŒîºüŒî
æðåçîâ, Œîòîðßå ïîìåøàþò íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî. ´ æºó÷àÿı, Œîªäà
äåºàþò æðåçß æâåæŁı ºŁæòüåâ (âðó÷íóþ ŁºŁ íà ìŁŒðîòîìå), Łı ïî-
ìåøàþò â Œàïºþ ŁçîòîíŁ÷åæŒîªî ðàæòâîðà (òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâßØ
Æóôåð æ pH = 7,4). ¨ çìåðåíŁÿ íà òàŒŁı ïðåïàðàòàı íåîÆıîäŁìî ïðî-
âîäŁòü Æßæòðî âî ŁçÆåæàíŁå ðàçðółåíŁÿ òŒàíåØ. Ñðåçß ôŁŒæŁðî-
âàííîªî ìàòåðŁàºà ïîìåøàþò â ªºŁöåðŁí, ªäå Łı ìîæíî ıðàíŁòü
äîâîºüíî ïðîäîºæŁòåºüíîå âðåìÿ.
4. ˛ïðåäåºåíŁå òŁïà æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà. ˇðŁªîòîâºåííßå
ïîïåðå÷íßå æðåçß ºŁæòüåâ ðàææìàòðŁâàþò ïîä ìŁŒðîæŒîïîì, çà-
ðŁæîâßâàþò ŁºŁ ôîòîªðàôŁðóþò. ˛òìå÷àþò âæå æòðóŒòóðß ºŁæòà
(ýïŁäåðìŁæ, ìåçîôŁºº, æîæóäŁæòî-âîºîŒíŁæòßå ïó÷ŒŁ, óæòüŁöà, ìåæ-
—Łæ. 1. ˇðŁªîòîâºåíŁå ïîïåðå÷íîªî æðåçà
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ŒºåòíŁŒŁ Ł ò. ä.) æ óŒàçàíŁåì òŁïà æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà (ðŁæ. 24).
ˇîäæ÷Łòßâàþò ÷Łæºî æºîåâ ŒºåòîŒ ïàºŁæàäíîªî Ł ªóÆ÷àòîªî ìåçî-
ôŁººà.
ÀäàïòàöŁÿ ðàæòåíŁØ Œ ðàçºŁ÷íßì óæºîâŁÿì ïðîŁçðàæòàíŁÿ íà-
Œºàäßâàåò çíà÷ŁòåºüíßØ îòïå÷àòîŒ íà òŁï æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà
ºŁæòà Ł åªî ŒîºŁ÷åæòâåííßå ïîŒàçàòåºŁ. ˜ ºÿ âŁäîâ æ Ñ3-ôîòîæŁíòå-
çîì ıàðàŒòåðíßìŁ ÿâºÿþòæÿ òðŁ òŁïà æòðîåíŁÿ ôîòîòðîôíßı òŒà-
íåØ ºŁæòà: äîðçîâåíòðàºüíßØ, ŁçîºàòåðàºüíßØ (ŁçîïàºŁæàäíßØ) Ł
ªîìîªåííßØ (ðŁæ. 2). ˜îðçîâåíòðàºüíßØ âæòðå÷àåòæÿ ïðåŁìóøå-
æòâåííî ó âŁäîâ ìåçîôŁòîâ, ïðîŁçðàæòàþøŁı â óæºîâŁÿı óìåðåííî
âºàæíßı, óìåðåííî òåïºßı ìåæòooÆŁòàíŁØ æ ıîðîłŁì ìŁíåðàºü-
íßì ïŁòàíŁåì. ¨ çîïàºŁæàäíßØ òŁï æòðîåíŁÿ ºŁæòà ıàðàŒòåðåí äºÿ
âŁäîâ ªåºŁîôŁòîâ, ïðîŁçðàæòàþøŁı â óæºîâŁÿı æŁºüíîØ îæâåøåí-
íîæòŁ, Ł âŁäîâ ŒæåðîôŁòîâ, ŁæïßòßâàþøŁı íåäîæòàòîŒ âîäîæíàÆ-
æåíŁÿ, äåØæòâŁå âßæîŒŁı òåìïåðàòóð âîçäóıà Ł ïî÷âß Ł æŁºüíîªî
îæâåøåíŁÿ. ˜ºÿ âŁäîâ, ïðîŁçðàæòàþøŁı â óæºîâŁÿı æŁºüíîªî çàòå-
íåíŁÿ  æöŁîôŁòîâ, íàïðîòŁâ, æâîØæòâåíåí ªîìîªåííßØ òŁï æòðîå-
íŁÿ ìåçîôŁººà. —àæòåíŁÿ-ªŁäðîôŁòß, ïðîŁçðàæòàþøŁå â âîäíîØ
æðåäå, ìîªóò Łìåòü ŒàŒ äîðçîâåíòðàºüíßØ (ïðåŁìóøåæòâåííî ïºà-
âàþøŁå ºŁæòüÿ), òàŒ Ł ªîìîªåííßØ òŁï æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà (ïî-
ªðóæåííßå ºŁæòüÿ). ÕàðàŒòåðíîØ îæîÆåííîæòüþ ýòŁı âŁäîâ ÿâºÿ-
åòæÿ íàºŁ÷Łå Æîºüłîªî ŒîºŁ÷åæòâà âîçäóıîíîæíßı ïîºîæòåØ.
˜ºÿ âŁäîâ æ Ñ4-ôîòîæŁíòåçîì ıàðàŒòåðåí Œðàíö-òŁï àíàòîìŁ÷åæ-
Œîªî æòðîåíŁÿ (ðŁæ. 3, 4). ´ßäåºÿþò ïàíŁŒîŁäíßØ, àðŁæòŁäîŁäíßØ
Ł ıºîðŁäîŁäíßØ òŁïß Œðàíö-àíàòîìŁŁ, âæòðå÷àþøŁåæÿ ó Ñ4-çºà-
Œîâ (æåì. Poaceae), à òàŒæå ŒîıŁîŁäíßØ, àòðŁïºåŒîŁäíßØ, æàºüçî-
ºîŁäíßØ Ł æâåäîŁäíßØ òŁïß, ıàðàŒòåðíßå äºÿ âŁäîâ æåì. Ìàðåâßı
(æåì. Chenopodiaceae).
5. ˛ïðåäåºåíŁå òîºøŁíß ºŁæòà Ł ìåçîôŁººà. ˝ à æðåçàı, ïðŁ-
ªîòîâºåííßı íå ìåíåå ÷åì Łç 10 ºŁæòüåâ, äåºàþò ïî 510 Łçìåðå-
íŁØ â Œàæäîì ºŁæòå æ ïîìîøüþ îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòðà (ðŁæ. 5). ØŒà-
ºà îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòðà ÿâºÿåòæÿ óæºîâíîØ, Ł ïîºó÷åííßå äàííßå
Æóäóò çàâŁæåòü îò óâåºŁ÷åíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà, íà Œîòîðîì ïðîâîäÿò
ŁçìåðåíŁÿ. ˇåðåæ÷åò ïîºó÷åííßı ïîŒàçàíŁØ (â ìŁŒðîìåòðàı) îæó-
øåæòâºÿþò ïî ïðîïîðöŁŁ ïîæºå îïðåäåºåíŁÿ öåíß äåºåíŁÿ îŒóºÿð-
—Łæ. 3. ÒŁïß Œðàíö-àíàòîìŁŁ â æåì. Poaceae
(òŁïîºîªŁÿ ïî äàííßì: Carolin R. C. et. al., 1973):
à  ïàíŁŒîŁäíßØ, Æ  àðŁæòŁäîŁäíßØ, â  ıºîðŁäîŁäíßØ. ˙àłòðŁıîâàíß ŒºåòŒŁ îÆŒºàäŒŁ
(ðŁæóíîŒ ïî äàííßì: ˆàìàºåØ Þ. ´., 1985)
à
Æ
â
—Łæ. 2. ÒŁïß æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà ºŁæòà Ñ3-âŁäîâ:
à  äîðçîâåíòðàºüíßØ, Æ  ŁçîºàòåðàºüíßØ, â  ªîìîªåííßØ
à
Æ
â
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6. ˇîäæ÷åò ÷Łæºà Ł ðàçìåðà óæòüŁö. ÓæòüŁöà ìîªóò Æßòü íà îÆå-
Łı æòîðîíàı ºŁæòà (àìôŁæòîìàòŁ÷åæŒŁØ ºŁæò), òîºüŒî íà íŁæíåØ
(àÆàŒæŁàºüíîØ) ŁºŁ òîºüŒî íà âåðıíåØ (àäàŒæŁàºüíîØ) æòîðîíàı
ºŁæòà. ×Łæºî óæòüŁö ïîäæ÷Łòßâàþò â ïîºå çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà
íà ïðåïàðàòàı âåðıíåªî Ł íŁæíåªî ýïŁäåðìŁæà ïðŁ îäíîì Ł òîì æå
óâåºŁ÷åíŁŁ. ˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ÷Łæºà óæòüŁö íà æâåæŁı ºŁæòüÿı
íå îÆÿçàòåºüíî æíŁìàòü ýïŁäåðìŁæ ºŁæòà. ˝àŁÆîºåå ïðîæòßì æïîæî-
Æîì îïðåäåºåíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà óæòüŁ÷íßı ŒºåòîŒ ÿâºÿåòæÿ Łı ïîäæ÷åò
íà ïºåíŒå ºàŒà. ´ ýòîì æºó÷àå íåÆîºüłîØ ó÷àæòîŒ ºŁæòà ïîŒðßâàþò
òîíŒŁì æºîåì ïðîçðà÷íîªî ºàŒà, ïîæºå âßæßıàíŁÿ îÆðàçîâàâłóþæÿ
ïºåíŒó îæòîðîæíî æíŁìàþò Ł ðàææìàòðŁâàþò ïîä ìŁŒðîæŒîïîì. ˜ ºÿ
ïåðåæ÷åòà ŒîºŁ÷åæòâà óæòüŁö íà 1 æì2 ºŁæòîâîØ ïîâåðıíîæòŁ íóæ-
íî ŁçìåðŁòü äŁàìåòð ïîºÿ çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà æ ïîìîøüþ îŒó-
ºÿð- Ł îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðîâ Ł ðàææ÷Łòàòü åªî ïºîøàäü ïî ôîðìóºå
äºÿ îŒðóæíîæòŁ (S = pir2). ˝à ýòŁı æå ïðåïàðàòàı Łçìåðÿþò ðàçìå-
ðß óæòüŁ÷íîØ øåºŁ  äºŁííóþ (L) Ł ŒîðîòŒóþ (d) îæŁ, ïºîøàäü
óæòüŁ÷íßı îòâåðæòŁØ ïî ôîðìóºå (S = pi(L/2) • (d/2)). ˇîäæ÷åò ÷Łæ-
ºà óæòüŁö ïðîâîäÿò íå ìåíåå ÷åì â 10 ïîºÿı çðåíŁÿ äºÿ Œàæäîªî
ºŁæòà íà îÆåŁı æòîðîíàı. ¨çìåðåíŁå óæòüŁ÷íîØ øåºŁ ïðîâîäÿò
â òåı æå ïîºÿı çðåíŁÿ, ÷Łæºî ŁçìåðåíŁØ íå ìåíåå 50.
7. ˛ïðåäåºåíŁå óäåºüíîØ ïîâåðıíîæòíîØ ïºîòíîæòŁ ºŁæòü-
åâ (Óˇˇ¸). Ýòî Łíòåªðàºüíàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ºŁæòà, çàâŁæÿøàÿ
îò òîºøŁíß ºŁæòîâîØ ïºàæòŁíŒŁ, ŒîºŁ÷åæòâà ýºåìåíòîâ ïðîâîäÿ-
øŁı òŒàíåØ Ł ìåçîôŁººà â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ ºŁæòà Ł Łı ðàçìåðîâ.
Óˇˇ¸ ðàææ÷Łòßâàåòæÿ ŒàŒ îòíîłåíŁå æóıîØ ìàææß ºŁæòà Œ åªî
ïºîøàäŁ (ìª/äì2). ˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ âåºŁ÷Łíß Óˇˇ¸ íóæíî âçÿòü
2030 äŁæŒîâ æ ŁçâåæòíîØ ïºîøàäüþ (ïî îäíîìó Łç ºŁæòà), âßæó-
łŁòü äî âîçäółíî-æóıîªî æîæòîÿíŁÿ â æółŁºüíîì łŒàôó, îıºàäŁòü
â ýŒæŁŒàòîðå íàä ıºîðŁæòßì ŒàºüöŁåì Ł âçâåæŁòü íà òîðæŁîííßı
âåæàı. ¨çìåðåíŁÿ Óˇˇ¸ ïðîâîäÿò íå ìåíåå ÷åì â òðåı ïîâòîðíîæ-
òÿı äºÿ Œàæäîªî Łææºåäóåìîªî âàðŁàíòà.
8. ˇîäªîòîâŒà æóæïåíçŁŁ ŒºåòîŒ. ˛ïðåäåºåíŁå ÷Łæºà Ł ðàçìå-
ðîâ ŒºåòîŒ, ÷Łæºà ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒàı ïðîâîäÿò íà æóæïåíçŁŁ
ŒºåòîŒ. ˜ºÿ ïîäæ÷åòà ÷Łæºà ŒºåòîŒ ïðîâîäÿò ìàöåðàöŁþ òŒàíåØ
îäíŁì Łç óŒàçàííßı æïîæîÆîâ:
1) íåæŒîºüŒî äŁæŒîâ æ ŁçâåæòíîØ ïºîøàäüþ ïîìåøàþò â ìåð-
íóþ ïðîÆŁðŒó æî łºŁôîì Ł ïðŁºŁâàþò ðàæòâîð 20 %-Ø øåºî÷Ł (îðŁ-
ìŁŒðîìåòðà æ ïîìîøüþ îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðà. ¨çìåðåíŁå òîºøŁíß
ºŁæòà Ł ìåçîôŁººà ìîæíî ïðîâîäŁòü òàŒæå ïðŁ ïîìîøŁ æŁæòåìß
ˇ˛ Siams Mesoplant.
—Łæ. 5. ¨çìåðåíŁÿ æ ïîìîøüþ îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòðà:
Ò¸  òîºøŁíà ºŁæòà, ÒÌ  òîºøŁíà ìåçîôŁººà
Ò¸
ÒÌ
—Łæ. 4. ÒŁïß Œðàíö-àíàòîìŁŁ â æåì. Chenopodiaceae
(òŁïîºîªŁÿ ïî äàííßì: Carolin R. C. et al., 1975;
´îçíåæåíæŒàÿ ¯. ´., ˆàìàºåØ Þ. ´., 1986):
à  ŒîıŁîŁäíßØ (ïîºóŒîðîíàðíßØ), Æ  àòðŁïºåŒîŁäíßØ (ŒîðîíàðíßØ), â  æàºüçîºîŁäíßØ
(Œîðîíàðíî-öåíòðŁ÷åæŒŁØ), ª  æâåäîŁäíßØ (Œîðîíàðíî-æâåäîŁäíßØ) (ðŁæóíîŒ ïî äàííßì:
ˆàìàºåØ Þ. ´., 1985)
à
Æ
â
ª
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åíòŁðîâî÷íî 2 æì2 ºŁæòüåâ â 1 ìº øåºî÷Ł). ´ ïºàìåíŁ ªîðåºŒŁ ðà-
æòâîð æ äŁæŒàìŁ äîâîäÿò äî ŒŁïåíŁÿ, ïîæºå ÷åªî äŁæŒŁ òøàòåºüíî
ðàæòŁðàþò æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ äî ïîºó÷åíŁÿ ªîìîªåííîØ æóæïåí-
çŁŁ. —àæòŁðàòü ìàòåðŁàº æºåäóåò îæòîðîæíî, ÷òîÆß íå ðàçðółŁºŁæü
ŒºåòŒŁ;
2) â ïðîÆŁðŒŁ æ äŁæŒàìŁ ïðŁºŁâàþò 0,51,0 N HCl, Łı ïîìå-
øàþò íà âîäÿíóþ Æàíþ æ òåìïåðàòóðîØ 80100 °Ñ íà 1030 ìŁí
Ł äàºåå ïîæòóïàþò òàŒ, ŒàŒ îïŁæàíî âßłå. ´ îÆîŁı æºó÷àÿı ïîæºå
îıºàæäåíŁÿ ïðîÆŁðîŒ îÆœåì æŁäŒîæòŁ äîâîäÿò âîäîØ äî 510 ìº
(â çàâŁæŁìîæòŁ îò ŒîºŁ÷åæòâà ŒºåòîŒ â æóæïåíçŁŁ), çàŒðßâàþò æòåŒ-
ºÿííßìŁ ïðîÆŒàìŁ, âçÆàºòßâàþò äºÿ ïîºó÷åíŁÿ îäíîðîäíîØ æóæ-
ïåíçŁŁ ŒºåòîŒ.
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ðàçìåðà ŒºåòîŒ Ł ÷Łæºà ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒå
ªîòîâÿò Æîºåå ŒîíöåíòðŁðîâàííßØ ìàöåðàò òŒàíŁ â 5 %-ì ıðîìî-
âîì àíªŁäðŁäå â 1 N HCl (34 æì2 ºŁæòüåâ íà 1 ìº). ÌàöåðàöŁþ
ïðîâîäÿò íà âîäÿíîØ Æàíå ïðŁ òåìïåðàòóðå 6070 °Ñ â òå÷åíŁå 15
20 ìŁí, çàòåì æìåæü æºŁâàþò Ł äîÆàâºÿþò âîäó. ˇðŁ òàŒŁı Æîºåå
øàäÿøŁı óæºîâŁÿı ìàöåðàöŁŁ íåò îïàæíîæòŁ ðàçðółåíŁÿ ŒºåòîŒ
Ł ıºîðîïºàæòîâ.
9. ˇîäæ÷åò ÷Łæºà ŒºåòîŒ. ˜ºÿ ïîäæ÷åòà Łæïîºüçóþò ºŁÆî Œà-
ìåðß ÔóŒæà  —îçåíòàºÿ (ïðŁ ðàÆîòå æ ŒðóïíîŒºåòî÷íßìŁ îÆœåŒòà-
ìŁ, íàïðŁìåð, Œàðòîôåºåì, æâåŒºîØ, òàÆàŒîì Ł äð.), ºŁÆî Œàìåðß
ˆîðÿåâà (ïðŁ ðàÆîòå æ ìåºŒîŒºåòî÷íßìŁ îÆœåŒòàìŁ, íàïðŁìåð, Œæå-
ðîôŁòàìŁ, çºàŒàìŁ, äðåâåæíßìŁ ðàæòåíŁÿìŁ Ł äð.).
¨ç ıîðîłî ðàçìåłàííîØ æóæïåíçŁŁ ŒºåòîŒ, ÷òî äîæòŁªàåòæÿ
ïðîïóæŒàíŁåì ÷åðåç íåå âîçäóıà ïŁïåòŒîØ, Æåðóò Œàïºþ Ł ïîìåøà-
þò â Œàìåðó æ ïðŁòåðòßì äî ïîÿâºåíŁÿ ðàäóæíßı Œîºåö ïîŒðîâ-
íßì æòåŒºîì. ˇðŁ âçÿòŁŁ ïðîÆ íóæíî æºåäŁòü çà òøàòåºüíîæòüþ
ïåðåìåłŁâàíŁÿ æóæïåíçŁŁ Ł ïðàâŁºüíîæòüþ ïðŁòŁðàíŁÿ æòåŒºà
â Œàìåðå. ˘ åºàòåºüíî ŒºåòŒŁ ïîäæ÷Łòßâàòü ïî âæåìó ïîºþ Œàìåðß,
÷òî îæîÆåííî âàæíî ïðŁ íåÆîºüłîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ æóæïåíçŁŁ Ł Œðóï-
íßı ŒºåòŒàı. ´ æºó÷àå ìåºŒîŒºåòî÷íßı îÆœåŒòîâ æ ÆîºüłŁì ŒîºŁ-
÷åæòâîì ŒºåòîŒ ïîäæ÷åò âåäóò â 0,250,5 ïîºÿ Œàìåðß.
˚àìåðà îˆðÿåâà Łìååò äâà ïîºÿ, ðàæ÷åð÷åííßı íà 225 Æîºü-
łŁı Œâàäðàòîâ. ˝åŒîòîðßå Łç ÆîºüłŁı Œâàäðàòîâ, â æâîþ î÷åðåäü,
òàŒæå ðàæ÷åð÷åíß (ðŁæ. 6). ˛Æøåå ÷Łæºî íåðàæ÷åð÷åííßı ÆîºüłŁı
Œâàäðàòîâ  100, ðàæ÷åð÷åííßı ïî ªîðŁçîíòàºŁ  50, ðàæ÷åð÷åííßı
ïî âåðòŁŒàºŁ  50, ðàæ÷åð÷åííßı â îÆîŁı íàïðàâºåíŁÿı  25.
ˇºîøàäü Æîºüłîªî Œâàäðàòà ðàâíà S = 1/25 ìì2, ïºîøàäü ìàºîªî
S = 1/400 ìì2. ºˆóÆŁíà æºîÿ æŁäŒîæòŁ ïîä ïðŁòåðòßì æòåŒºîì æî-
æòàâºÿåò 0,1 ìì. ˛Æœåì Œàìåðß îˆðÿåâà  0,9 ìì3, ÔóŒæà  —îçåí-
òàºÿ  3,2 ìì3.
ˇîäæ÷åò ŒºåòîŒ îæóøåæòâºÿþò â 20 ïîºÿı Œàìåðß îˆðÿåâà â îä-
íîì Ł òîì æå ŒîºŁ÷åæòâå ÆîºüłŁı Œâàäðàòîâ, â ŒîíöåíòðàöŁŁ îŒîºî
100 ŒºåòîŒ íà 75100 Œâàäðàòîâ. ÒàŒŁì îÆðàçîì, â Œà÷åæòâå îäíîØ
ïîâòîðíîæòŁ Æóäåò âßæòóïàòü ÷Łæºî ŒºåòîŒ â 100 (75, 125 ŁºŁ äð.)
ÆîºüłŁı Œâàäðàòàı îäíîªî ïîºÿ Œàìåðß îˆðÿåâà. —àæ÷åò ÷Łæºà Œºå-
òîŒ íà åäŁíŁöó ºŁæòîâîØ ïîâåðıíîæòŁ ïðîâîäÿò ïîæºå óæðåäíåíŁÿ
äàííßı 20 ïîâòîðíîæòåØ ïî æºåäóþøåØ ôîðìóºå:
Sx
VN
n
⋅
⋅⋅
=
250
,
ªäå n  ŒîºŁ÷åæòâî ŒºåòîŒ â åäŁíŁöå ïºîøàäŁ ºŁæòà, òßæ./æì2; N 
÷Łæºî ŒºåòîŒ â x ÆîºüłŁı Œâàäðàòîâ; V  âåæü îÆœåì æóæïåíçŁŁ, ìº;
S  ïºîøàäü ºŁæòà, âçÿòàÿ äºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ ìàöåðàòà, æì2.
ˇîæŒîºüŒó ŒºåòŒŁ â Œàìåðå ðàæïîºàªàþòæÿ æºó÷àØíßì îÆðàçîì
Ł ÷àæòî ïåðåæåŒàþò ªðàíŁöß âßÆðàííßı Œâàäðàòîâ, ó÷Łòßâàþò
òîºüŒî òå Łç íŁı, Œîòîðßå ïåðåæåŒàþò ºåâóþ Ł âåðıíþþ ªðàíŁöß
(íà ðŁæ. 6 łòðŁıîâŒîØ âßäåºåíß ïîäæ÷Łòßâàåìßå ŒºåòŒŁ).
ˇðŁ ªîìîªåííîì òŁïå æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà, Œîªäà îòæóòæòâóåò
äŁôôåðåíöŁàöŁÿ ŒºåòîŒ íà ïàºŁæàäíßØ Ł ªóÆ÷àòßØ òŁï, ïîäæ÷Łòßâà-
þò îÆøåå ÷Łæºî ŒºåòîŒ â Œàìåðå (òîºüŒî ıºîðîôŁººîíîæíßå ŒºåòŒŁ).
´ æºó÷àå äîðçîâåíòðàºüíîªî Ł Łçîºàòåðàºüíîªî æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà
ŒºåòŒŁ ïàºŁæàäíîØ Ł ªóÆ÷àòîØ òŒàíŁ ÷àøå âæåªî ıîðîłî ðàçºŁ÷Ł-
—Łæ. 6. ˇîäæ÷åò ÷Łæºà ŒºåòîŒ â Œàìåðå îˆðÿåâà
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ìß â æóæïåíçŁŁ. ˛íŁ ïîäæ÷Łòßâàþòæÿ îòäåºüíî. ¯æºŁ ïàºŁæàäíßå
Ł ªóÆ÷àòßå ŒºåòŒŁ â æóæïåíçŁŁ ìàºî ðàçºŁ÷Łìß, òî ïîäæ÷Łòßâàþò
îÆøåå ÷Łæºî ŒºåòîŒ. ˙àòåì ïî æîîòíîłåíŁþ ïàºŁæàäíßı Ł ªóÆ÷à-
òßı ŒºåòîŒ, îïðåäåºÿåìîìó íà ïîïåðå÷íßı æðåçàı ºŁæòà, ðàææ÷Ł-
òßâàþò ÷Łæºî ŒºåòîŒ ïàºŁæàäíîØ Ł ªóÆ÷àòîØ ïàðåíıŁìß. ÒàŒ æå
ìîæíî ïîæòóïŁòü â æºó÷àå Œðàíö-àíàòîìŁŁ ºŁæòà äºÿ ïîäæ÷åòà ðàç-
íîªî òŁïà ŒºåòîŒ, â òîì ÷Łæºå ŒºåòîŒ îÆŒºàäŒŁ.
10. ˛ïðåäåºåíŁå îÆœåìà Ł ïºîøàäŁ ïîâåðıíîæòŁ åäŁíŁ÷íîØ
ŒºåòŒŁ. ˇî ìåòîäŁŒå À. Ò. ÌîŒðîíîæîâà, —. À. `îðçåíŒîâîØ (1978),
îÆœåì Ł ïºîøàäü ŒºåòŒŁ âß÷Łæºÿþò ïî ºŁíåØíßì ðàçìåðàì ŒºåòŒŁ
(L  äºŁíà, d  äŁàìåòð) ïî ôîðìóºå öŁºŁíäðà æ ïîïðàâî÷íßì Œî-
ýôôŁöŁåíòîì k (ÖåºüíŁŒåð Þ. ¸., 1978):
d
Lk 117,038,0 += ,



+⋅⋅pi=
d
LLdV 117,038,0
4
1 2 ,
( )dLdS +⋅= 257,1 .
ˇðŁ îòíîłåíŁŁ L/d Æîºüłå 5 ïîïðàâî÷íßØ ŒîýôôŁöŁåíò ìîæ-
íî íå ââîäŁòü, òàŒ ŒàŒ ŒºåòŒà óæºîâíî ïðŁíŁìàåòæÿ çà öŁºŁíäð. ˇ ðŁ
îòíîłåíŁŁ L/d ìåíåå 2,5 îÆœåì ŒºåòŒŁ öåºåæîîÆðàçíî îïðåäåºŁòü
ïî ôîðìóºå ýººŁïæîŁäà âðàøåíŁÿ:
V = 4/3pi • L/2 • (d/2)2.
˜ºÿ ŁçìåðåíŁÿ ŒºåòîŒ Œàïºþ æóæïåíçŁŁ ïîìåøàþò íà ïðåäìåò-
íîå æòåŒºî Ł îæòîðîæíî çàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì, íå ïðŁæŁìàÿ åªî.
˚ºåòŒŁ Ł łŒàºó îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðà ôîòîªðàôŁðóþò ïðŁ îäíîì
Ł òîì æå óâåºŁ÷åíŁŁ. ˇ îºó÷åííßå íåªàòŁâß ïðîåŒòŁðóþò íà ýŒðàí
Ł æ ïîìîøüþ ºŁíåØŒŁ îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðà Łçìåðÿþò äºŁííóþ Ł Œî-
ðîòŒóþ îæŁ ïàºŁæàäíßı ŒºåòîŒ. ˇðŁ íàºŁ÷ŁŁ ŒîìïüþòåðíîØ óæòà-
íîâŒŁ Ł ˇ˛ Siams Mesoplant ŁçìåðåíŁÿ ïðîâîäÿò íà ýŒðàíå ìîíŁ-
òîðà íåïîæðåäæòâåííî æ ïîºÿ çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà.
`îºüłóþ òðóäíîæòü ïðåäæòàâºÿåò ŁçìåðåíŁå îÆœåìà Ł ïîâåðı-
íîæòŁ ŒºåòîŒ, ïî ôîðìå îòºŁ÷íßı îò ïàºŁæàäíßı. Ñ ýòîØ öåºüþ
íà Œàôåäðå ¸. À. ¨âàíîâîØ Ł ´. ¨. ˇüÿíŒîâßì (2002) Æßº ðàçðàÆî-
òàí ïðîåŒöŁîííßØ ìåòîä âß÷ŁæºåíŁÿ îÆœåìà Ł ïºîøàäŁ ïîâåðıíî-
æòŁ ŒºåòîŒ ìåçîôŁººà ðàçºŁ÷íîØ ôîðìß. ˝ à îæíîâå àíàºŁçà ŒºåòîŒ
ó Æîºüłîªî ŒîºŁ÷åæòâà äŁŒîðàæòóøŁı âŁäîâ îíŁ âßäåºŁºŁ ÷åòßðå
òŁïà ŒºåòîŒ â çàâŁæŁìîæòŁ îò Łı ôîðìß, íàºŁ÷Łÿ Ł ðàçìåðîâ Œºå-
òî÷íßı âßðîæòîâ:
1) ŒºåòŒŁ âßòÿíóòîØ ôîðìß, ÆºŁçŒîØ Œ öŁºŁíäðŁ÷åæŒîØ, Æåç
âßðîæòîâ. ÕàðàŒòåðíß äºÿ ŒºåòîŒ ïàºŁæàäíîØ òŒàíŁ Ñ3-âŁäîâ
Ł ŒºåòŒŁ ìåçîôŁººà Ñ4-ðàæòåíŁØ;
2) ŒºåòŒŁ îŒðóªºîØ ôîðìß, Æåç âßðàæåííßı âßðîæòîâ (äºŁíà
âßðîæòà íå ïðåâßłàåò åªî łŁðŁíß). ÕàðàŒòåðíß äºÿ ıºîðåíıŁìß
Ñ3-âŁäîâ æ ªîìîªåííßì òŁïîì ìåçîôŁººà, ıºîðåíıŁìß æóŒŒóºåí-
òîâ, ŒºåòîŒ îÆŒºàäŒŁ ó Ñ4-âŁäîâ, ŒºåòîŒ ªóÆ÷àòîØ òŒàíŁ æ äîðçî-
âåíòðàºüíßì Ł Łçîºàòåðàºüíßì ìåçîôŁººîì;
3) ŒºåòŒŁ æ âßðàæåííßìŁ âßðîæòàìŁ, äºŁíà Œîòîðßı çíà÷Łòåºü-
íî ïðåâßłàåò łŁðŁíó. ˛íŁ òŁïŁ÷íß äºÿ ŒºåòîŒ ªóÆ÷àòîØ òŒàíŁ
íåŒîòîðßı âŁäîâ æ äîðçîâåíòðàºüíßì òŁïîì æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà;
4) ÿ÷åŁæòßå ŒºåòŒŁ, æîæòîÿøŁå Łç æåŒöŁØ. ÕàðàŒòåðíß äºÿ çºà-
Œîâ æ Ñ3- Ł Ñ4-òŁïàìŁ ôîòîæŁíòåçà.
ˇðåäºîæåííßØ ìåòîä ïîçâîºÿåò âß÷ŁæºŁòü òðåıìåðíßå ıàðàŒ-
òåðŁæòŁŒŁ âßäåºåííßı òŁïîâ ŒºåòîŒ (îÆœåì Ł ïºîøàäü ïîâåðıíîæ-
òŁ) ïî Łı äâóìåðíßì ïàðàìåòðàì (ïåðŁìåòð Ł ïºîøàäü ïðîåŒöŁŁ
ŒºåòŒŁ). ˜àííßØ ïîäıîä çàŒºþ÷àåòæÿ â ïðîæòðàíæòâåííîØ Łíòåð-
ïðåòàöŁŁ ïºîæŒîæòíßı ŁçîÆðàæåíŁØ ŒºåòîŒ, ïîºó÷àåìßı ïðŁ ïðî-
åöŁðîâàíŁŁ æóæïåíçŁŁ ìàöåðŁðîâàííßı òŒàíåØ.
ˇðîåŒöŁŁ ŒºåòîŒ ìîæíî ïîºó÷Łòü äâóìÿ æïîæîÆàìŁ: æ ïîìî-
øüþ ðŁæîâàºüíîªî àïïàðàòà —À-4 ŁºŁ æ ŁæïîºüçîâàíŁåì óæòàíîâŒŁ
Ł ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ Siams Mesoplant.
´ æºó÷àå, Œîªäà Łæïîºüçóþò ðŁæîâàºüíßØ àïïàðàò, Œîíòóðß Œºå-
òîŒ íàíîæÿò íà ºŁæò ÆóìàªŁ, ïðåäâàðŁòåºüíî æïðîåöŁðîâàâ íà íåªî
łŒàºó îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðà äºÿ ïîæºåäóþøåªî ïåðåæ÷åòà ðåàºüíßı
ðàçìåðîâ îÆœåŒòîâ. ˇºîøàäü ïðîåŒöŁŁ ŒºåòŒŁ Ł ïåðŁìåòð âß÷Łæ-
ºÿþò æ ïîìîøüþ ìîðôîìåòðŁ÷åæŒîØ æ÷åòíîØ æåòŒŁ, íàíåæåííîØ
íà ïðîçðà÷íßØ ìàòåðŁàº. ÑåòŒà ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ðåłåòŒó Łç âçà-
Łìíî ïåðïåíäŁŒóºÿðíßı ºŁíŁØ, íàıîäÿøŁıæÿ íà îäŁíàŒîâîì ðàæ-
æòîÿíŁŁ h (łàª æåòŒŁ) äðóª îò äðóªà. Óçºß æåòŒŁ æºóæàò ìàðŒåðàìŁ
äºÿ òî÷Œîæ÷åòíîªî ìåòîäà ŁçìåðåíŁÿ ïºîøàäåØ, ºŁíŁŁ  äºÿ ïîä-
æ÷åòà ÷Łæºà ïåðåæå÷åíŁØ æ ŒîíòóðàìŁ ôŁªóðß ïðŁ âß÷ŁæºåíŁŁ ïå-
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ðŁìåòðà. ´ ýòîì æºó÷àå ðàæ÷åò ïºîøàäŁ À Ł ïåðŁìåòðà — ïðîåŒöŁŁ
âåäóò ïî ôîðìóºàì:
2BhA =    Ł   IhP
4
pi
= ,
ªäå h  łàª æåòŒŁ â ìŁŒðîìåòðàı; B  ÷Łæºî óçºîâ æåòŒŁ, ïîïàâłŁı
âíóòðü Œîíòóðà ôŁªóðß; I  ÷Łæºî ïåðåæå÷åíŁØ ºŁíŁØ æåòŒŁ æ Œîí-
òóðàìŁ ôŁªóðß.
¨æïîºüçîâàíŁå óæòàíîâŒŁ Ł ˇ ˛ Siams Mesoplant ïîçâîºÿåò çíà-
÷Łòåºüíî óïðîæòŁòü îïðåäåºåíŁå ïºîøàäŁ ïðîåŒöŁŁ ŒºåòŒŁ Ł åå
ïåðŁìåòðà, ïîæŒîºüŒó âæå íåîÆıîäŁìßå ŁçìåðåíŁÿ îæóøåæòâºÿ-
þòæÿ àâòîìàòŁ÷åæŒŁ. ˙àäà÷à Łææºåäîâàòåºÿ â ýòîì æºó÷àå æâîäŁò-
æÿ Œ îÆâåäåíŁþ Œîíòóðîâ ŒºåòîŒ íà îòöŁôðîâàííîì ŁçîÆðàæåíŁŁ,
ïåðåäàâàåìîì âŁäåîŒàìåðîØ æ ìŁŒðîæŒîïà íà ìîíŁòîð.
ˇºîøàäü ïîâåðıíîæòŁ ŒºåòîŒ îïðåäåºÿþò ïî ôîðìóºå ˚ îłŁ äºÿ
âßïóŒºßı òåº:
S = bA.
˙íàÿ ïºîøàäü ïîâåðıíîæòŁ Ł ôîðìó ôŁªóðß, ìîæíî ðàææ÷Łòàòü
åå îÆœåì, òàŒ ŒàŒ æîîòíîłåíŁå ìåæäó ïîâåðıíîæòüþ Ł îÆœåìîì
çàâŁæŁò îò ôîðìß:
,
ªäå A  æðåäíÿÿ ïºîøàäü ïðîåŒöŁŁ ŒºåòîŒ; P  æðåäíŁØ ïåðŁìåòð
ïðîåŒöŁŁ ŒºåòîŒ äàííîªî òŁïà òŒàíŁ; b Ł Ki  ŒîýôôŁöŁåíòß, ïî-
çâîºÿþøŁå ó÷Łòßâàòü ôîðìó æºîæíßı ŒºåòîŒ, ŁìåþøŁı âßðîæòß
(òàÆº. 1, 2). ˜ºÿ ŒºåòîŒ îŒðóªºîØ Ł öŁºŁíäðŁ÷åæŒîØ ôîðìß Œîýô-
ôŁöŁåíò b ðàâåí 4.
´ß÷ŁæºåíŁå îÆœåìîâ Ł ïºîøàäŁ ïîâåðıíîæòŁ åäŁíŁ÷íîØ ŒºåòŒŁ
íåîÆıîäŁìî ïðîâåæòŁ æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ŒàŒ ŒºàææŁ÷åæŒîªî (ïî ôîð-
ìóºå öŁºŁíäðà æ ó÷åòîì ŒîýôôŁöŁåíòà ÖåºüíŁŒåð), òàŒ Ł ïðîåŒöŁ-
îííîªî ìåòîäà. ´ îÆîŁı æºó÷àÿı ÷Łæºî ïîâòîðíîæòåØ äîºæíî Æßòü
íå ìåíåå 3050 äºÿ Œàæäîªî òŁïà ŒºåòîŒ. ˇî äàííßì ¸. À. ¨âàíî-
âîØ Ł ´. ¨. ˇüÿíŒîâà (2002), îÆœåìß ŒºåòîŒ, îïðåäåºÿåìßå ðàçíß-
ìŁ æïîæîÆàìŁ, ïîºîæŁòåºüíî Ł âßæîŒî ŒîððåºŁðóþò (r = 0,99), Łı
çíà÷åíŁÿ ïðàŒòŁ÷åæŒŁ æîâïàäàþò. ˇºîøàäü ïîâåðıíîæòŁ ïàºŁæàä-
íßı ŒºåòîŒ, ðàææ÷Łòàííàÿ ïî ôîðìóºå öŁºŁíäðà, ŒàŒ ïðàâŁºî, ïðå-
âßłàåò çíà÷åíŁå ïºîøàäŁ ïîâåðıíîæòŁ, âß÷Łæºåííîå ïðîåŒöŁîí-
íßì ìåòîäîì. ÝòŁ ðàçºŁ÷Łÿ âîçðàæòàþò æ óâåºŁ÷åíŁåì ðàçìåðîâ
ŒºåòîŒ Ł æòàíîâÿòæÿ çíà÷ŁìßìŁ ïðŁ îÆœåìå Æîºåå 10 òßæ. ìŒì3.
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Ò à Æ º Ł ö à  1
˙íà÷åíŁÿ ŒîýôôŁöŁåíòà b äºÿ îïðåäåºåíŁÿ ïºîøàäŁ ïîâåðıíîæòŁ
ŒºåòîŒ æºîæíîØ ôîðìß â çàâŁæŁìîæòŁ îò æîîòíîłåíŁÿ äºŁíß (L)
Ł łŁðŁíß (D) âßðîæòîâ
5,0
3,2
ÑıåìàòŁ÷åæŒîå ŁçîÆðà-
æåíŁå âßðîæòà æºîæíîØ
ŒºåòŒŁ
L/D
˚îýôôŁöŁåíò b
0,5
4,0
0,7
3,7
1,0
3,5
2,0
3,3
3,0
3,2
4,0
3,2
Ò à Æ º Ł ö à  2
˙àâŁæŁìîæòü ŒîýôôŁöŁåíòà Ki îò îòíîłåíŁÿ äºŁíß Ł łŁðŁíß
ŒºåòŒŁ öŁºŁíäðŁ÷åæŒîØ ôîðìß Ł æîæòàâíßı ÷àæòåØ æºîæíßı ŒºåòîŒ
0,11
0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,08
ÖŁºŁíäðŁ÷åæŒàÿ
ŒºåòŒà
(L  äºŁíà, D 
łŁðŁíà ŒºåòŒŁ)
ß÷åŁæòàÿ ŒºåòŒà
(L  äºŁíà, D  łŁðŁíà ŒºåòŒŁ, n  ÷Łæºî ÿ÷ååŒ)
˚ºåòŒà
æ âßðîæòàìŁ
(L  äºŁíà, D 
łŁðŁíà âßðîæòà)
L/D L/D L/DKi
Ki
n > 8
Ki
n = 48
Ki
n = 3
Ki
n = 2
Ki
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
10,0
20,0
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,4
2,6
3,0
0,11
0,10
0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
0,11
0,10
0,09
0,09
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,05
0,11
0,10
0,09
0,09
0,08
0,07
0,06
0,06
0,06
0,05
0,11
0,11
0,10
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,07
0,06
0,11
0,11
0,10
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08
0,07
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¨æïîºüçîâàíŁå ïðîåŒöŁîííîªî ìåòîäà ïîçâîºÿåò îïðåäåºŁòü
âàæíßØ æ ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒîØ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ ïîŒàçàòåºü äºÿ ŒºåòîŒ äâóı
òŁïîâ òŒàíåØ  îòíîłåíŁå ïîâåðıíîæòŁ Œ îÆœåìó (S/V). ˜ºÿ ŒºåòîŒ
ïàºŁæàäíîØ ïàðåíıŁìß ïîŒàçàòåºü S/V âæåªäà âßłå, ÷åì äºÿ ªóÆ-
÷àòîØ, ÷òî îÆóæºîâºåíî ðàçºŁ÷ŁÿìŁ â ôîðìå ŒºåòîŒ. ×åì ìåíüłå
ðàçìåðß ŒºåòîŒ, òåì Æîºüłå îòíîłåíŁå åå ïºîøàäŁ ïîâåðıíîæòŁ
Œ îÆœåìó Ł âßłå æŒîðîæòü äŁôôóçŁŁ Ñ˛2 Łç âíóòðŁºŁæòîâîªî ïðî-
æòðàíæòâà Œ ıºîðîïºàæòàì. ˛ òíîłåíŁå S/V çàâŁæŁò íå òîºüŒî îò ðàç-
ìåðîâ, íî Ł îò ôîðìß ŒºåòîŒ. ˇðŁ îäíîì Ł òîì æå îÆœåìå ìîæåò
Æßòü ðàçíîå îòíîłåíŁå S/V Łç-çà ðàçºŁ÷ŁØ â ªåîìåòðŁ÷åæŒîØ ôîðìå.
×åì Æîºüłå òðåıìåðíßØ ŒîýôôŁöŁåíò ôîðìß (îòíîłåíŁå V 2/S 3),
òåì Æîºüłå S/V.
11. ˇîäæ÷åò ÷Łæºà ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒå. ˇðîâîäŁòæÿ â Œºåò-
Œàı æóæïåíçŁŁ, ïîºó÷åííîØ ïðŁ ìàöåðàöŁŁ òŒàíŁ â 5 %-ì ıðîìîâîì
àíªŁäðŁäå â 1 N HCl (æì. ðàçäåº «ˇîäªîòîâŒà æóæïåíçŁŁ ŒºåòîŒ»,
æ. 15). ×Łæºî ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒàı îïðåäåºÿþò íà äàâºåíßı ïðåïà-
ðàòàı. ˜ºÿ ýòîªî Œàïºþ æóæïåíçŁŁ ŒºåòîŒ ïîìåøàþò íà ïðåäìåòíîå
æòåŒºî Ł çàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì. ˜îæòàòî÷íî íåÆîºüłîªî íàæàòŁÿ
íà æòåŒºî, ÷òîÆß ıºîðîïºàæòß â ŒºåòŒå ðàæïðåäåºŁºŁæü ïî ïºîæŒî-
æòŁ. ˇ ðŁ ìàöåðàöŁŁ òŒàíŁ ıºîðîïºàæòß ÷àøå âæåªî æîıðàíÿþò æâîþ
öåºîæòíîæòü. ˛ äíàŒî Łíîªäà ïðîŁæıîäŁò ðàçðółåíŁå ıºîðîïºàæòîâ
(äºŁòåºüíîå ıðàíåíŁå ôŁŒæŁðîâàííîªî ìàòåðŁàºà, íåæîÆºþäåíŁå
óæºîâŁØ ìàöåðàöŁŁ) ŁºŁ ïºàçìîºŁç ŒºåòŒŁ ïðŁ ôŁŒæàöŁŁ òŒàíŁ.
´ ýòŁı æºó÷àÿı ïîäæ÷åò ÷Łæºà ıºîðîïºàæòîâ ìîæíî ïðîâåæòŁ íà òîí-
ŒŁı æðåçàı æâåæåªî ðàæòŁòåºüíîªî ìàòåðŁàºà ïðŁ óæºîâŁŁ Łı íå-
Æîºüłîªî ÷Łæºà â ŒºåòŒå.
×Łæºî ıºîðîïºàæòîâ îïðåäåºÿþò îòäåºüíî äºÿ ŒºåòîŒ ïàºŁæàä-
íîØ Ł ªóÆ÷àòîØ òŒàíŁ (íå ìåíåå 100140 ŒºåòîŒ Œàæäîªî òŁïà ïðŁ
çàäàííîØ 5 %-Ø îłŁÆŒå ŁºŁ 2535 ŒºåòîŒ ïðŁ 10 %-Ø îłŁÆŒå). ˜ºÿ
äîæòîâåðíîªî ïîäæ÷åòà íåîÆıîäŁìî âßÆŁðàòü â ïîºå çðåíŁÿ ìŁŒðî-
æŒîïà ŒºåòŒŁ ðàçíîØ âåºŁ÷Łíß. ˜ºÿ îÆºåª÷åíŁÿ ïîäæ÷åòà ìîæíî
Łæïîºüçîâàòü îŒóºÿðíóþ æåòŒó.
12. ˛ïðåäåºåíŁå ðàçìåðîâ ıºîðîïºàæòîâ. ˜ºÿ ýòîªî íóæíî
Łæïîºüçîâàòü æâåæŁØ íå ôŁŒæŁðîâàííßØ ìàòåðŁàº. ˇðŁìåíÿþò íå-
æŒîºüŒî æïîæîÆîâ:
1) äºÿ Æîºüłîªî ÷Łæºà âŁäîâ, â îæíîâíîì ìåçîôŁòîâ, ïîºó÷àþò
æóæïåíçŁþ æâåæåâßäåºåííßı ıºîðîïºàæòîâ. ó˚æî÷ŒŁ îæâåøåííßı
ºŁæòüåâ ïîìåøàþò â íåÆîºüłîØ îÆœåì (0,51,0 ìº) ŁçîòîíŁ÷åæŒî-
ªî ðàæòâîðà òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâîªî Æóôåðà (ð˝ = 7,4) æ äîÆàâºåíŁ-
åì MgCl2 (æì. ðàçäåº «—åàŒòŁâß», æ. 9) Ł îæòîðîæíî ðàæòŁðàþò òàŒ,
÷òîÆß ıºîðîïºàæòß îæòàâàºŁæü íåïîâðåæäåííßìŁ. ˚àïºþ æóæïåí-
çŁŁ Æßæòðî ïîìåøàþò íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî, çàŒðßâàþò ïîŒðîâ-
íßì Ł ôîòîªðàôŁðóþò ïðŁ óâåºŁ÷åíŁŁ 15 × 40. ˇ ðŁ ýòîì æå óâåºŁ-
÷åíŁŁ ôîòîªðàôŁðóþò łŒàºó îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðà;
2) äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ıºîðîïºàæòîâ ïàºŁæàäíîØ Ł ªóÆ÷àòîØ ïàðåí-
ıŁìß ïîºó÷àþò æîæŒîÆß òŒàíŁ æ âåðıíåØ Ł íŁæíåØ æòîðîí ºŁæòà
(æŒàºüïåºåì ŁºŁ ºåçâŁåì), Œîòîðßå ïîìåøàþò â Œàïºþ ŁçîòîíŁ÷åæ-
Œîªî ðàæòâîðà òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâîªî Æóôåðà íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî.
˜àºåå ïîæòóïàþò òàŒ, ŒàŒ îïŁæàíî âßłå. Ýòîò æïîæîÆ âîçìîæåí
ºŁłü ïðŁ äîðçîâåíòðàºüíîì òŁïå æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà;
3) â ðÿäå æºó÷àåâ, îæîÆåííî ïðŁ ðàÆîòå æ ŒæåðîôŁòàìŁ, ıºîðî-
ïºàæòß î÷åíü Æßæòðî ðàçðółàþòæÿ ïðŁ ïîäªîòîâŒå æóæïåíçŁŁ
Ł íå óäàåòæÿ ïîºó÷Łòü íàòŁâíßå ıºîðîïºàæòß. Òîªäà ŁçìåðåíŁå
ıºîðîïºàæòîâ ïðîâîäÿò íà ïðåïàðàòàı ïîïåðå÷íßı æðåçîâ æâåæŁı
ºŁæòüåâ. Ñðåçß ïîìåøàþò â òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâßØ Æóôåð Ł ôîòî-
ªðàôŁðóþò. ¨ çìåðåíŁå ıºîðîïºàæòîâ íà æðåçàı âîçìîæíî â òîì æºó-
÷àå, åæºŁ Łı ÷Łæºî â ŒºåòŒàı íåâåºŁŒî, ıºîðîïºàæòß ºåæàò æâîÆîä-
íî, íå íàºåªàÿ äðóª íà äðóªà.
ˇðŁ ïåðå÷Łæºåííßı æïîæîÆàı ŁçìåðåíŁÿ ıºîðîïºàæòîâ âæå îïå-
ðàöŁŁ ïðîâîäÿò î÷åíü Æßæòðî, íå äîïóæŒàÿ íàÆóıàíŁÿ Ł ðàçðółåíŁÿ
ıºîðîïºàæòîâ. ¨çîòîíŁ÷åæŒóþ ŒîíöåíòðàöŁþ ðàæòâîðà æîðÆŁòîºà
ïîäÆŁðàþò ýìïŁðŁ÷åæŒŁ æ ó÷åòîì æïåöŁôŁŒŁ îÆœåŒòà. ˇ îºó÷åííßå
íåªàòŁâß æóæïåíçŁŁ ıºîðîïºàæòîâ ŁºŁ æðåçîâ ºŁæòüåâ ïðîåŒòŁðó-
þò íà ýŒðàí Ł Łçìåðÿþò ºŁíåØŒîØ îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðà äºŁííóþ (L)
Ł ïîïåðå÷íóþ (d) îæŁ ıºîðîïºàæòà. ˇðŁ íàºŁ÷ŁŁ ŒîìïüþòåðíîØ
óæòàíîâŒŁ ŁçìåðåíŁå ïðîâîäÿò æ ïîìîøüþ ˇ˛ Siams Mesoplant.
¨çìåðåíŁå 100 Ł Æîºåå ıºîðîïºàæòîâ äàåò îłŁÆŒó íå Æîºåå 5 %
ïðŁ — = 0,05. ˝à îæíîâàíŁŁ æðåäíŁı çíà÷åíŁØ ºŁíåØíßı ðàçìåðîâ
ıºîðîïºàæòîâ ðàææ÷Łòßâàþò îÆœåì, ïºîøàäü ïîâåðıíîæòŁ Ł ïºî-
øàäü ïðîåŒöŁŁ ıºîðîïºàæòà.
˛Æœåì Ł ïºîøàäü ïîâåðıíîæòŁ ıºîðîïºàæòîâ ðàææ÷Łòßâàþò
ïî ôîðìóºå äºÿ ýººŁïæîŁäà âðàøåíŁÿ, Łæïîºüçóÿ ºŁíåØíßå ðàçìå-
ðß L Ł d (L  íàŁÆîºüłŁØ Ł d  íàŁìåíüłŁØ äŁàìåòð ıºîðîïºàæòà):
24 25
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ˇºîøàäü ïðîåŒöŁŁ ıºîðîïºàæòà (Sïð) ðàææ÷Łòßâàþò ïî ôîðìó-
ºå ïºîøàäŁ ýººŁïæîŁäà:
Sïð = pi • ab,
ªäå 
2
L
a =   Ł  
2
db = .
ˇîºó÷åííßå ïàðàìåòðß äàþò âîçìîæíîæòü ðàææ÷Łòàòü ïîŒàçà-
òåºŁ: îòíîæŁòåºüíßØ îÆœåì ıºîðîïºàæòîâ, Œºåòî÷íßØ îÆœåì ıºîðî-
ïºàæòîâ (˚˛Õ), ŁíäåŒæ ïîâåðıíîæòŁ íàðóæíßı ìåìÆðàí ıºîðîïºàæ-
òîâ (¨ÌÕ), ŁíäåŒæ ïðîåŒòŁâíîØ ïîâåðıíîæòŁ ıºîðîïºàæòîâ (¨ˇÕ).
13. ÑîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººà. ˛ ïðåäåºÿþò æïåŒòðîôîòîìåòðŁ-
÷åæŒŁ äâóıâîºíîâßì ìåòîäîì. ´ æóììàðíîØ âßòÿæŒå ïŁªìåíòîâ
â 80 %-ì àöåòîíå îïðåäåºÿþò ŒîíöåíòðàöŁþ (Ñ) ıºîðîôŁººîâ a Ł b
(ìª/º) ïðŁ äºŁíàı âîºí, æîîòâåòæòâóþøŁı ìàŒæŁìóìàì ïîªºîøå-
íŁÿ ýòŁı ïŁªìåíòîâ, ïî ôîðìóºàì ´åðíîíà:
Ñà = 11,63 • À665  2, 39 • À649,
Ñb = 20,11 • À649  5,18 • À665,
Ña+ b = 6,45 • À665 + 17,72 • À649,
ªäå À  âåºŁ÷Łíà ïîªºîøåíŁÿ æóììàðíîØ âßòÿæŒŁ ïŁªìåíòîâ ïðŁ
æîîòâåòæòâóþøåØ äºŁíå âîºíß.
˙íàÿ ïºîøàäü ºŁæòîâßı âßæå÷åŒ, âçÿòßı äºÿ ïîºó÷åíŁÿ àöåòî-
íîâîªî ýŒæòðàŒòà ïŁªìåíòîâ, Ł ÷Łæºî ıºîðîïºàæòîâ â ðàæ÷åòå íà äàí-
íóþ ïºîøàäü, îïðåäåºÿþò æîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººà â îäíîì ıºî-
ðîïºàæòå ŁºŁ ìîºÿðíóþ ŒîíöåíòðàöŁþ ıºîðîôŁººà â ıºîðîïºàæòå.
14. —åçóºüòàòß ðàÆîòß. ˛ôîðìºÿþò â âŁäå æâîäíîØ òàÆºŁöß
ïî ïîŒàçàòåºÿì ìåçîæòðóŒòóðß ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà ðàæ-
òåíŁØ Łçó÷åííßı âàðŁàíòîâ (òàÆº. 3). ÒàÆºŁöó íåîÆıîäŁìî ïðîŁº-
ºþæòðŁðîâàòü ôîòîªðàôŁÿìŁ ŁºŁ ðŁæóíŒàìŁ ïîïåðå÷íßı æðåçîâ
ºŁæòüåâ æ óŒàçàíŁåì òŁïîâ æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà ýòŁı âŁäîâ. Ñäåºàòü
âßâîäß. —åçóºüòàòß çàíåæòŁ â Æàçó æòóäåí÷åæŒŁı ýŒæïåðŁìåíòàºü-
íßı äàííßı.
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